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POMPE A CHALEUR 
Schéma-type 
Schéma de princ i pe de foncti onnement d'une 
P.A .C .  eau-eau • ( le premier terme est la  source 
froide,  le second le f l u i de caloporteur). 
Les pompes à chaleur (P.A.C.) sont des appareils qui extraient la chaleur d'un corps froid pour la tranlérer à un corps chaud moyen­
nant une dépense d'énergie. Les améliorations techniques de ces matériels et le contexte de pénurie d'énergie /es font apparaître 
comme des solutions rentables. 
PRINCI PES 
Le pr inc ipe des machines frigor i fi ques 
et des pompes à cha leur est i dent ique, 
ma is  on ne considère que la produc­
tion de fro id  dans les unes et la pro­
duct ion de cha leur  dans les autres. 
I l  existe , au départ , tro i s  pr inc ipes q u i  
permettent de produ ire suivant l ' i mpor­
tance des besoins et se lon  des cyc les 
répétit ifs , du • chaud • ou/et d u  • fro i d  • .  
- L'effet Pelt ier : 
absorpti on ou producti on de cha leur  à 
la jonct ion de d eux conducteurs d iffé­
rents parcourus pa r un c·ourant é lectr ique 
(Pelt i er, 1 834 ; Kelvin, 1 860 ; les semi­
conducteurs) ; 
- Les mach ines à absorpt ion 
un f lu ide l iqu ide est pu lvér isé dans une 
encei nte ou une substance ch imique, 
avide de la vapeur du f lu ide , maint ient 
·une press ion très basse : cette absorp­
t ion de la vapeur d 'eau provoque  une  
vaporisati on de l ' eau  l i qu ide  q u i  se re­
fro id i t  (bromure de  l i th ium) ; 
- Les compresseurs : 
l a compression mécan ique pu is  la dé­
tente d ' u n  fl u ide  dans un c i rcu it fermé 
produ isent des ca lor ies et des fr igor ies .  
LES POM PES A CHALEUR 
Destinées à transférer de l ' énerg ie ,  sous 
forme thermique, d 'un point à un autre, 
le but recherché  est la product ion ca lo­
riftque : ces machines qu i  ne sont pas 
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forcément révers ib les • pompent • de la 
chaleur sur une source pour l a  tra ns­
férer sur un c i rcu i t  d 'uti l i sation.  
Dans l e  domaine des habitat ions,  la 
source de cha leur peut être : 
- de l ' a i r (extér ieur ou extra i t des lo­
caux) , 
- d e  l 'eau (puits,  cours d 'eau , p lan 
d 'eau) . 
Le fl u ide  ca loporteur, à l 'ava l des PAC, 
étant de l ' a i r (a i r  pu lsé) ou de l ' eau (plan­
chers chauffants, radiateurs basse tem­
pérature . . .  ). 
L� f lu ide  fr igor igène (1 ) est compnm e : 
sa température s 'élève. Lors de son pas­
sa·ÇJe dans l e  condenseur, i l cède ses ca­
lories au  flu ide ca l oporteur  ( l 'eau des ra­
d ia-teurs par exemple).  Sa température 
décroît  nettement, i l  se • condense • et 
se l i quéfie.  Il c ircu le  ensu ite dans le  dé­
tendeur où pressi·on et température s 'a­
ba issent brusquement et retrouve son 
état i n i t ia l .  Son passage ensuite dans 
l ' éva porateur l u i  permet de se réc hauffer 
par échange  thermique avec la • source 
froide • ; ce réchauffement' i ndu i t  u ne 
éva poratio n  avant  un nouveau passage 
dans l e  compresseur . · 
- Fonctionnant su ivant le pri nc ipe de 
Carnot, l e  rendement thermodynamique 
est  amé l ioré s i  l a  d ifférence de tempé­
ra ture des sources froide et chaude 
est fa ib le .  
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- Le coeffic i ent d e  performance (C .O. P.) 
Qc 
est l e  rapport ---, cha leur fourn ie  à 
w 
l a source  chaude en fonct ion  du trava i l  
effectué  par l e  compresseur .  
Ce terme COP 
Qc Tc 
W Tc - TF 
peut, d u po int  de vue théorique ,  être 
élevé s i  la  d ifférence Tc - TF est fa ib le .  
Dans l a  réal i té ,  pour  u n e  pompe à cha­
leur eau-eau bien réglée, i l  est de  l 'ordre 
de 2,5 à 3 .  On uti l i se  (pour un compres­
seur à moteur électr ique) 1 k i l owatt/heure 
pour obteni r l ' équ iva lent en ca lor ies  de 
2,5 à 3 k i l owatt/heure. 
AVANTAGES ET CONTRAINTES D'UNE 
POMPE A C HALEUR SUR NAPPE 
La température des na ppes souterra i nes 
est i ndépendante des  cond i ti ·ons c l i ma­
t iques et permet u n  foncti onnement conti­
n u  de la pompe à c ha l eu r  tout au l ong  
de l ' h iver, que l l e  q u e  so i t  la  tempéra-ture 
extérieure. 
Par a i l leurs , un vol ume  donné d 'eau de  
nappe ( t  = 9 , 1 1 ° C )  fourn i t  e nviron 
(1) I l  s 'agit  généralement de produits chloro· 
fl uorés (dénommés fréons) : les plus courants 
sont appe lés R 12, R 22. On ut i l ise éga lement 
de l ' ammoniac,  de l 'a nhydride carbon ique, du 
propane , . . .  
3 000 à 4 000 fois p l us  d ' énerg ie  que  le  
même vo lume d ' a ie La pompe à c ha l eur  
sur  nappe est donc b ien  ada ptée au  
c hauffage  intégra l  des hab i tat ions et in­
téresse p artic u l i èrement les  bât iments à 
usage col l ectif .  
Cependa nt, les avantages évidents q u i  
résu l tent de  l ' u ti l i sat i o n  d e  l ' eau des 
nappes souterra i nes à température cons­
ta·nte ne do ivent pas fa i re oub l i e r  les 
n u i sa nces qui résu ltera ient d ' u n e  pro l i fé­
rat ion anarch ique  des forages des tinés  à 
a l imenter ces pompes : 
- gaspi l l age  de l a  ressource en eau , 
- :po l l uti on therm ique d es nappes.  
PROBLEMES LIES AU PRELEVEMENT 
DE L'EAU 
L'eau souterra i ne  est une  matière pre­
m ière d éjà exploi tée pour d e  nombreux 
·u sages : i rr igat ion . , i ndustr ie ,  ea u po­
ta b le .  Eo de n ombreux endro its , l 'ea u d e  
b o n n e  qua l i té e s t  rare e t  do i t  être af­
fectée pr iorita i rement à l a fourn iture d 'eau  
potable .  
Une  pro l i férat ion de forages dans une a ire 
l im i tée peut, par l ·es i nterférences entre 
p u its, accé lérer l e  d écl i n  d es n iveaux. 
Actu e l l ement, l ' a bsen c e  de réglementa­
tion fa i t oub l i er le caractère l i m i té de la  
ressource g l oba l e  et est préj u d iciab l e  à 
l ' ut i l i sateur d ' u n e  pompe à cha leur car 
e l l e  ne lui fourn i t  aucune garant ie  sur  la 
p éren n i té de  l a  ressource en eau qu ' i l  
explo i te .  
Les vo lumes mis en jeu ne sont cepen­
dant  pas proh ibiUfs ; de n ombreuses nap­
pes souterra ines sont capab les d 'accep­
ter sans n u isance majeure ces  pré lève­
m ent& supp lém enta i res, ma i s  encore faut­
i l  savo i r  lesquel s et pour quel déb i t ? 
Le développement harmon ieux  des 
pompes cha leur · sur  nappe passe donc 
par  la réa l i sat ion  de  • plan s d'exploita­
tions • régionaux f ixan t  les  dro i ts et de­
vo i rs des usagers de l 'eau souterra i ne . 
PROBLEMES LIES A LA QUALITE 
THERM IQUE DES NAPPES 
Les contra in tes juri·d iques ,  a dm i n i stra­
t ives ou fi na ncières que  l ' on  voit  appa­
raître ,  font que l ' i nject ion en nappe de 
l ' eau refro i d i e  après passage dans les 
pompes à c ha l eur  peut s '.i m poser comme 
m oyen de  conserver la ressource ; ce  
peut être éga lement la  so lut ion un ique  de  
rejet l orsqu 'aucu n  exuto ire s u perfic ie l  
(cours d 'ea u ,  fossé ou  réseau p luv ia l) 
n 'est à la d i spos i t ion  de l ' u t i l i sateur .  (En 
reva nche,  pour l e  pet i t pav i l l onna ire ex is­
tant,  l a  ta i l l e  des  propri étés o b l i g era l e  
p l us  souvent à rechercher u n  exuto i re 
s u per.fi c ie l ,  car  la ré inject ion en nappe, 
si el l e  résout les problèmes de ressourc e  
g l oba le ,  entraîne d 'au tres contra i ntes). 
La mu l t ip l icat ion des ré inject ion s  d 'eau 
fro i de i nfl·uera très sér ieusement sur l e  
potent ie l  therm ique  des nappes.  
En effet, l e  d éplacement de  ces • bu l les • 
fro ides sous l 'a cti·on conjo inte d e  l a  c i r ­
cu lat ion nature l l e  de la nappe et des • a s­
p i rat i ons • vers l es forages d e  prélève­
ment,  peut c ompromettre, s i  aucune pré­
caution  préalab le  n 'est pr ise , l ' efficac ité 
des  pompes à cha leur fonctionnant dans  
l eu r  vo is inage et l e  vfde jur id ique  et ré­
g l ementa i re actue l  rend i l l uso i re la  re­
cherche d ' une  ga rant ie  de b o n  fonct ion­
nement à l ong terme par l 'absence de 
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règ les d 'expl oitat ion qui pourra i ent  pré·­
venir  les l i t iges entre deux u t i l i sateurs 
1 i m i trophes. 
Une rég lementat ion semb le  d evoi r être 
i·n staurée à brève échéance par 
exemple ,  un rejet en nappe pourra i t  
n ' être autorisé pour certa ines rég ions Ol" i ­
t iq ues, que s ' i l  est prévu conjo intement 
un réchauffement de  la nappe par des 
c a l ories récupérées en période estiva le  
(cl imatisat ion,  capteurs sola i res). 
La pompe à cha leur peut donc f-ormer le 
capteur sola ire un coup le  harmonieux,  
grâce aux poss ib i l ités de stockage sa i ­
sonnier qu 'apportent les nappes souter­
ra ines pour valor i ser les ressources so­
l a i res de l 'été. 
Cet aspect représente peut-être une des 
réponses aux problèmes de st-ockages 
a uxquel·s se heurte le  dével oppement du  
so la i re car  les nappes font d ' exceflents 
accumulateurs thermiques, tant par l a  
masse de ca l ories qu i peuvent y être 
stockées que par le  degré de récupéra­
t i on qui peut être atteint (jusqu 'à 70 % 
su ivant les méthodes uti l i sées) . 
O BJECTIFS DE DEVELOPPEMENT 
La contrai nte majeure au d ével oppement 
des  pompes à chaleur sur nappe apprait 
QUELQUES ORDRES DE G RANDEUR 
- Chauffage de logements (base de réfé­
rence actuellement admise) + 1 9• C intérieur, 
- 7• C extérieur : 
e 1 appartement : 3 à 5 kWh, 
e 1 pavi llon : 5 à 8 kWh. 
- Eau de nappe : 
e refroidir  1 ml d'eau de 1• C l ibère 1 ,1 6  kWh 
e la température moyenne des nappes superfi­
ciel les varie entre 1 0  et 1 2• Celsius 
e une PAC uti l i sant comnoe source froide 
l'eau de nappe, permet avec un COP accep­
table de refroidir  celle-ci d'environ s• Celsius. 
- Besoins en eau (valeurs indicatives) pour 
une PAC eau-eau assurant le chauffage dans 
un pavi l lon nécessitant 7 kWh : débit Q = 1 
ml/heure en continu. 
être la multip l icat ion anarch ique des fo­
rages de prélèvement ou d ' i nject ion,  car  
o utre que les volu mes pré l evés ou injec­
tés ne font actuellement l ' objet d 'aucun 
recensement,  un te l  système est d iffic i le­
ment accessible aux moyens de  ca lcu l .  
A ins i ,  dans le  cadre d 'un tel schéma, l a  
recherche d 'une  protecti on des réa l i sa­
t ions i nd iv idue•les peut condu i re à i mpo­
ser des l im i tes réglementaires très 
str ictes pour compenser l ' impréc is ion sur  
l a  répart i t ion et la qua l ité des exp lo i ta­
t ions i ndividue l les .  
En  reV'anche,  la concentrat ion des prélè­
vements qu i  résu l tera it d 'une  utilisation 
pour un usage col lectif (groupes H.l. M. ,  
c i tée pavi fl ormaire à chauffage col lectif 
ou l oca ux col,lect ifs) permettra i t une ut i l i ­
sat ion optima le des  ressources énergé­
t iques des nappes en l im i tant da ns l 'es­
pace les nu is•ances thermiques éven­
tuel les et en permettant une mei l l eure 
maîtr ise de cel·les-ci .  
Para l lè lement au déVeloppement d es  
pompes à chaleur sur nappe à usage 
c o l l ectif, l eur uti l i sat ion à usage i ndiv i­
due l  peut être envisagée sous réserve : 
- de la mise en pl·ace d ' u n  mécan isme 
de subvention ou de prêt à fa ib le  taux 
d ' intérêt, pour surmonter le  coût actuel -
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·l ement proh ib i ti f  du foraÇJe de prélève­
ment d 'eau  (1 0 000 F à 35 000 F TIC pour 
un forage d e moins de 20 m ,  pour des 
déb i ts i n féri eurs à 5 ml/h) ; 
- d e  déterminer un cadre technique et 
rég·lementaire de façon à adapter la den­
s i té et les m éthodes d ' explo ita t ion ,  aux 
caractérist iques particul ières des nappes 
so l l i c i tées en tenant  compte des droits et 
des besoins des autres ut i l isateurs ac­
tuel s ou potenti e·l s de l 'eau s-outerra ine  ; 
- ·de réa l iser des synthèses hydrogéolo­
g iq ues rég ional es, adaptées à l ' u t i l isation  
par pompe à c hal eur, pour  l i m i ter l e  
coût d 'étud e de  chaque cas particu l i er et 
par dé l im itation des z.ones de product ion, 
éva luer le potentiel énergétique des 
nappes et l e  ga in énergéti'que pou·vant 
être espéré par l ' u t i l i sati on de pompes 
à chal·eur sur nappe, au n iveau nat ional. 
L 'objectif actuel  d 'uti l is at ion des pompes 
à chaleur sur nappe, à l ' échéance de 
1 990 est l e  chauffage de  200 000 loge­
ments dans le cadre des habitations à 
usage collectif et de 200 000 équivalent­
logements pour le tertiaire. 
Cec i  correspond à une producti-on d 'en­
viron 56 m3/s . ré injectée pour sa plus  
grande part ie, so i t  0,8 m i l l i ons de Tep. 
produ i ts par 1 0  000 doublets de forages 
à 20 ml/h de 30 m de pro�o ndeur en 
m oyenne,  en ne tenant pas compte des 
.forages qui seront réa·l i sés pour les pro­
jets de cha uffage  ind ividue ls , so i t  l 'équi­
valent de 600 km de forage. 
Cec i  est tout à fa i t envisageab l·e , ma is  
ne  peut cependant être atteint qu "à par­
·t i r de synthèses hydrogéol·ogiques spéci­
f iques, prises en charge au niveau rég io­
nal . permetta·nt de  d é l i mi ter les zones de 
product ion et les  contra intes qu i  s 'y rat­
tachent .  
Ces i nventa i res de  ressources doivent 
par a i l l eurs, non  seu lement exam iner les 
poss ib i l i tés d 'uti· l isat ion des nappes su­
perfi c ie l l es, ma i s  égal·ement cell es des 
na ppes p lus profondes dont la tempréra­
ture p lus é l evée peut être uti · l isée d irec­
tement sa ns l ' i ntermédia ire de pompes à 
cha leur .  I l  est à noter que l ' uti· l i sat ion s i­
multanée des d i ffé-rents aqu ifères super­
posés s'add i t ionne et permet de densi­
·s if ier en surface l ' e.>Qpl o itati on des res­
sources calorifiques du sol et du sous­
so l . 
STRUCTURES DE DEVELOPPEMENT 
La pompe à cha leur sur nappe est sus­
cept ib le de nombreuses appl·icati ons au 
chauffa·ge de l ocaux, sous réserve que 
so ient d él i m i tées les zones de ress·ource, 
·l es risques géo log iques (r isques de non 
obtenti on du d éb i t nécessa ire) et les 
contra in �es s 'y rattachant (dens i té des 
expl o i tat ions, qua l i té c himique, tempéra­
ture, profondeur, etc . . . ) .  
L' inventa ire des ress-ources est l e  seul 
moyen d 'est imer au n iveau  réq iona l , puis 
nat ional ,  les d i spon ib i l i tés en eau,  les 
thermies récupérab les, les contraintes en­
gendrées par les autres usages de 
l ' ea u  et les économies envisageables 
par l 'utill i sa·t i·on de ce procéd é. 
Actue l l ement, les seu les demandes d'é­
tude de ce tYipe proviennent d ' EDF ou des 
constructeurs de matér iel eux-mêmes. 
Cette pr· ise en c harge est ma l  adaptée 
à leur vocat ion et ne répond pas aux be­
so ins réÇJ ionaux et nati onaux en b i lans 
ésergétiques et i l  conviendra i t  que se 
mette en p lace rapidement  un re la is  de 
ces étu des au n iveau rég i ona l  permet­
tant �râce à un financement appropr ié, 
la réal isati·on de documents i nsérables 
·dans un plan de développement é nergé­
tique régional. 
Par a i· l·leurs , des skuctures de f inance­
ment a ppr-opri ées pourra ient être mises 
en p lace, pour encourager ce type d ' i ns­
talla tion comme ce la est actuel lement le  
cas pour les pu its et forages à usage 
agr ico le ,  ce qu i  reviendra i t  à comptab i ­
liser les JXélèvements et gar·a nt i r  une 
certa ine  qua l i té de réal isat ion à l ' usager 
qu i  n 'est abso lu ment pas protégé actuel­
l ement. 
MOYENS A METTRE EN ŒUVRE 
EN RECHERCHE ET SERVIC E  PUBLIC 
Le fonctionnement des doublets (pu i ts de 
prélèvement et pu its d ' inject ion d ' eau  re­
fro id ie) a déjà fa it  l ' objet . de  s ér ieuses 
études théoriques de la part de  p lus ieurs 
organismes dont le  B.R .G .M.  Cependa nt, 
de nombreux paramètres restent encore 
à étud ier pour que so i t b ien maitri sée la 
pompe à chaleur sur nappe : échanges 
therm iques entre masse d ' eau refro i d i e  
et envi ronnements rocheux d ivers, rôl e  
de  l a  kacturat ion ,  i·nfl uence d e s  v i tesses 
de c i rcu l·a t ion des nappes, grad i ent de 
température, apt itude au stockage de 
oha•leur da ns les aqu i·fères ou la roche 
sèche, etc . . . 
Ces travaux  de r.echerche doivent  s'ap­
puyer sur l e  foncti ·oooement d ' insta l l a­
tions p i· l otes. 
D 'autre part un Service publ ic d ' i nforma­
tion des usagers devra i t se fixer pour 
miss ions : 
- Poursu ite des synthèses hydrogéolo­
giques adaptées aux problèmes spéc i ­
fiques sou levés par  les pompes à chaleur 
sur nappe, réa l i sées rég i·onalement. 
- Informat ion techn ique des co l l ect ivi­
tés locales.  
- Mise à jou.r d ' une  banque de données 
concerna nt les forages pour pompes à 
cha l eur : oaractér isttques techn iques , dé­
bits prélevés, etc . . . 
CONCLUSION 
La pompe à cha l eur sur nappe offre d e  
gra ndes poss i b i li tés de production d ' éner­
g i e  l ocal e et décenbra•l i sée.  
L'objectif nat i onal de product ion de 0,8 
mil l ions de Tep. à l 'échéance de 1 990 est 
parfa itement envisag eable s i  l ' on réa l i se  
à temps les i nventa i•res n écessa ires et 
les étud es techn iques  qu i permettront de 
maitri ser les phén omènes d e  pol l ution 
thermique du sous-sol . 
Par a il·l eu·rs , la m ise  en p l·ace d 'u n  ser­
vice publ ic d ' i nformat ion des usagers est 
Impérative pour promouvoior ce type d 'é­
nerg i e  et en g u i d er harmon ieusement le ·  
d éveloppement. 
M. VAN DEN BEUSCH. 
L. MON ITION 
M. LE N I R  
B.R.G. M. Orléans 
M I C R O C E N T RA L E S  
H Y D R O 
•' L'hydraulique est une ressource entière­
ment nationale, exploitée sans le recours 
à des importations . . .  Les aménagements 
hydrauliques constituent une assurance 
contre /es aléas . . .  C'est une ressource 
indéfiniment renouvelable, donc insen­
sible aux variations de la conjoncture. 
De plus, une diversification des sources 
d'énergie est en soi un facteur de sé­
curité . (rapport Sénateur PINT AT, 1 976). 
DEFI NITION 
On ·d ist ingue sous le  terme de micro­
centra l e  •hydroélectriques, une insta l la ­
t ion de  producti on ·d 'énerg ie  hydroélec­
tri·que de 5 à 8 000 .kW en moyenne pour 
des chutes de 1 ,5 à 400 m .  
I l s 'ag it ,  dans  l a  p l upart ·des cas ,  d e  cen­
tra les au f i l  de  l ' eau, sans réservo ir  ré­
gu lateur, nécessitant une bonne conna is­
sance >du rég ime hydrologique. 
Ces centra les v iennent généra lement en  
complément ·des �rands aména�ements 
dans les pays où existe un réseau d e  
d istr ibut ion i nterconnecté, ma is peuvent 
constituer la base de la production  hydro­
é lectrique quand ces réseaux n 'existent 
pas. En 'France, les s i tes de mic•rocen­
trale hydr·oél·ectriques doivent être re-
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- E L E CT R I Q U E S  
• . . . Les investissements pour l'équipe­
ment de petites chutes d'eau doivent 
être encouragés par la simplification et 
l'accélération des formalités, mais . aussi 
par l'octroi des mêmes facilités de fi­
nancement que celles consenties pour 
les économies d'énergie . . . • (avis adoPté 
par le Conseil économique et social sur 
les perspectives énergétiques, Journal 
Officiel, 28 juin 1 9 79). 
oherchès principa lement dans l·es rég ions 
d 'a lt i tude supéfi,eure à 200 m .  
En Fra nce,  la product ion hydroé lectr ique 
hors EDF, pour les centra les de puis­
sance infér ieure à 8 000 kW est de 5 
TWh, so i t  2 % de la production é lectrique 
tota l e  fra nçaise d e  1 979 {231 TW.h), ce qu i  
représente une économie ·de 1 m i l l i on 
de TEP� 
L'équipement hydroélectrique est très va­
riable suivant les  pays. L'équipement 
mond ia l  correspondait ,  en 1 978, à une 
producti on  de 1 560 TWh, soit 1 5 % du 
potent ie l  équipab le .  Cependa nt, il faut  
d i st inguer les pays où ces ressources 
sont b i en va lor isées : Europe sans URSS 
{65 %), Japon (64 %). Etats-Un is, Canada 
(40 %) et les pays . où ce type de pro­
duction  est appe lé  à un grand dével op­
pement : Amérique Centra le . et Amérique 
Lati ne  (7 %), Afrique (1 ,7 '%), Asie  (sans 
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• . . . Aussi tout doit être mis en œuvre 
pour que les productions naturelles d'é­
nergie (l'hydraulique par exemple) aient 
des possibilités d'exploitation maximum. 
En milieu rural, l'artisanat manque sou­
vent de l'énergie nécessaire au dévelop­
pement des entreprises, ceci ayant une 
répercussion sur la création d'emplois . . . • 
(déclaration du groupe Artisanat, Journal 
Officiel, 28 juin 1979). 
le  Japon,  la Chi n e  et la  Sibérie) (6,2 %). 
Le taux é l evé d ' eJQplo i tati on  des ressour­
ces hydra u l iques, ·en ·France, fa i t  que la 
plupart des grands aménagements ont 
déjà été réalisés et que l 'amél i oration  de 
ce taux re lève ·d u d omai n e  des m icro­
centra les  hy·droé lectr iques.  Les l imites de 
l a  rentab i l i té économique actue l l e  condu i ­
sent à cons idére r  un iquement  les  micro­
centra l es de pu issance supér ieure à 
1 00 kW et de hauteur de chute supér ieure 
à 2 m,  pour les s i tes neufs sans i nfras­
tructure déjà exi stante.  
Dans les pays d u  t iers monde, l ' objectif 
ipri nc.i pa l , actuel , des gouve�nements en 
matière d ' éner•g i e  est l ' é l ectrif ication des 
zones rura les ·par  l ' ut i l i sat ion des  res­
sources nat iona les loca les .  
Les beso ins éta nt modestes et d i spersés, 
les  cond i tions  cl imatiques et �éographi­
que rendant préférab l es les un ités de 
